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P.22 Dados: [, = 100cm; 6, =0°C; 0 =50°C; oo = 15-106°C""
AL=0+1y+A8 =15-10"°-10050 = AL = 0,075 cm
O comprimento da barra, quando a temperatura é 50 °C, é dado por:
L=1L,+AL=L=100+ 0,075=|L=100,075m
P.23  Dados: AL = ﬁ Ly AB=0—0,=0—20;0=12-106°C""
AL= o Lo+ AB
1 -6 1
—— b =12-10°-1-(06—20)= 6 —20= =
1001\“* o€ ) 100-12-10°¢
_ 1 _10* B
=20-20= ——7F =>6-20=—- = 6-20=8333 =
12-10 12
= 0 =2833,3+20=|6=2853,3°C
P24 Dados: oy =16-10°°C ', 0, =20-10¢°C""

Quando 60 =10 OC, temos: L0(1) = Lo(z) =X
Quando 6 = 110 °C, temos: L, — L; = 1T mm
Sendo: Lz = LO(Z) . (1 + o AO) e L1 = LO('I) ° (1 + O AG), temos:
LO(Z). (1 + 062 'Ae) - LO(T) * (1 + (X'] 'Ae) =1
x+(14+20-10°-100) — x- (1 +16-10°-100) = 1
x-(1,0020) — x-(1,0016) = 1

_ 1
X =

0,0004

x=2500mm |ou| x=25m
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P.25  Para 6, = 15 °C, temos: Loy = Loy = 20 cm
Para® = —5°C, temos: [, — L, = x
A diferenca de temperatura A9 é:
AO=0—-0,=—-5°C—-15°C=-20°C
Dados: a; = 12-10°°°C"; o, = 18-10 ¢ °C™!
Sendo: Ly = Loy (1 + 0 - AB) e L, = Loy - (1 + o, - AB), vem:
x= Loy (1 + 04+ AB) — Lozy - (1 + 0, * AB)
x=20-[1+12-107%-(=20)] —20-[1 + 18-107¢-(-20)]
x =20 —0,0048 — 20 + 0,0072

x=0,0024cm | ou| x=2,4-10"3cm

P.26  a) Dafigura: AL, =4 cm; ALy = 2 cm; A6 = 100 °C

ALy 4 —4 o1
oy = oy = = 4-107%°C
A7 Low 28 47700100 LM
e

ALB 2 —4 -1
Og= ———=03= ————— =2-10"°C
57 Tow A0 F 700100 |8

b) [, — Lg=4cm
Loy * (1 + 04 * AB) — Loy (1 + 015- AB) = 4
100-(1 +4-107*-A0) —100-(1 +2-107"-A0) = 4
100 +4-107%2-A0 — 100 — 2-1072-A6 = 4
4-1072-A0—2-1072-A0 = 4
2:-1072-A0 =4
A8 = 200 °C

Como 6, =0°C=| 6 =200 °C

P.27 Dados:l;— L,=30cm D;a,=24-10°°C ", 05=1,2-10°°C""
Conforme foi deduzido no exercicio R.12:

Ly _ op
Lg Oy
. Ly 1,2-107° Uy 1
Entdo; 4 = L ——— =2 = —= [, = 2L
LB 2,4.10—5 s 2 B A@

Substituindo @) em (1), temos: 2L, — L, = 30cm = | L, = 30 cm

Substituindo ®) em (2), temos: Ly = 2L, = 2-30=| L = 60 cm
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P.28

Para que a diferenca de comprimentos seja constante com a temperatura:
ALy = AL,

Como AL; = oL -AB e AL, = o, - L, - AB, vem:

O Li-AO=0, L AO= 0, Ly =0, L,

Comoo; =15-10%°C " eaq, =20-10"%°C"", obtemos:

15101, =20-10%- L, = L, = %Lz @

Por outro lado, sabemos que:
L-| - L2 = 3 cm @
Substituindo D em @, temos:
4

?LZ_L2:3:> L2=9cm

wa

Em@:L1=%L2:L1= ‘9= L, =12cm

P.29

Dados: A, = 900 cm?; 6, = 10 °C; 6 = 60 °C
0=27-10°C"'=B=20=P=>54-10°°C"
AA=PB-Ay-AB =54-10"°-900- (60 — 10) = AA = 2,43 cm?
A érea da superficie da chapa a 60 °C é dada por:

A=A, +AA =900 + 2,43 = | AA= 902,43 cm’

P.30

Importante: a area interna do anel aumenta com a temperatura como se fosse
constituida do material do anel.

Dados: Ay = 5cm? 6, = 20°C; 8 = 120°C; B = 30-10 °¢°C"’
AA=PB-Ay-A0=30-10°-5-(120 — 20)

AA=0,015cm? [ou| AA=1,5-10"2cm?

P.31

l—’>=4'105°C1:>Oc=%:>0c=2-105°c1

Para 6, = 20 °C, temos: R, = 20,000 mm

Para 6 = ?, devemos ter: R = 19,988 mm

AR=R— R, =19,988 — 20,000 = AR = —0,012 mm

Mas: AR = a.- Ry- A® = —0,012 =2-10"°-20,000 - A® = A® = —30 °C
Como A6 = 6 — 6,, obtemos:

06=A0+6, > 06=-30+20=|0=—-10°C
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P.32 Dados:dy,=1,0cm; 6, =30°C; 0 =330°C;a.=12-10%°C""

a) Add=0-dy-A0=12-10°-1,0-(330 - 30)=| Ad=3,6-10>cm

b) A variacdo do diametro do furo ndao depende do diametro da chapa; ela depende

do diametro inicial do furo.

P.33 Dados: V, =100 6, = 0 °C; AV = 0,405, oo = 27 - 10 ¢ °C""
y=30=y=81-10°°C"'
AV =17V, A0 = 0,405 =81-10°-100- A8 = A8 = 50 °C
AB=0-0,=50=06—-0=|6=50°C
P34 Importante: o volume interno do baldo aumenta com a temperatura como se fosse
constituido pelo material das paredes do balao.
Dados: V, = 500 m{; 6, = 0°C; 6 = 50°C; y=3-10¢°C"'
AV=79-V, A =AV=3-10°-500-(50 —0)=| AV=7,5-10"°m¢L
P.35 Dados: | 6,0-10°cm? 6,=10°C;8=110°C; 0. = 8,0-10 ¢°C"'
Vo, = (10 X 20 X 30) cm®
y=30=y=24-10%°C"'
AV=79-V,- A=AV =24-10°-6,0-10°- (110 — 10) = | AV = 14,4 cm?
P.36

Dados: | V, = 50 cm?; 8, = 28 °C; 6 = 48 °C; 4y = 180+ 107°°C™';
{avidm =9-10%°C™'

Ycto = 30igro = 39 107° = Yyigrg = 27107 °C”"

Yap. = Yrig — Yoidro = 180+107° = 2710 = y,, = 153-107°°C”!

O volume extravasado corresponde a dilatacdo aparente do mercurio:

AV = Yap.* Vo* A = 153-107°-50 - (48 — 28) = | AV,, = 0,153 cm’
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P37  a) Dados: V, = 1.000 cm’; 8, = 0 °C; 6 = 100 °C; AV,, = 50,5 cm’

AV = Yap. * Vo = AB
50,5 = ¥,p. - 1.000 - (100 — 0)
Yap. = 50,5 107> °C”!

Yap. = 5,05 107 oC”!

b) Sendo ; = 25 - 1076 °C™" o coeficiente de dilatacdo volumétrico do frasco

(recipiente), temos:
Y= "Yap. + % = 505-107° +25-107°
y=530-10°¢°C"'

y=5,30-10"*°C'

P.38 Para que nao se altere o volume da parte vazia, a dilatacdo do mercurio e a do

recipiente devem ser iguais: AC = AV

Como AC=v-C-AB e AV = yyq-V, - AB, temos:

Ve CoAB =Yg Vo AB = e+ Co = Tug - Vo

1 -1 1 -1
Dados: C, = 700 cm?; v¢ = °c =_—— °C
° * ™ 38.850 9 = 5550
O volume de mercurio que deve ser colocado no recipiente é dado por:
1 .700=—1 vy =|V,=100cm’

38.850 5.550

P39  Dados: Vyg = 1.000cm®@0°C); 1 = 2-107°°C™"; Vo, = 980 cm? y = 1-1072°C”!

O inicio do transbordamento acontece quando V; = V,. Assim:
Vo = (1 + Y- A8) = Voy - (1 + - AB)

1.000-(1 +2-107°-A08) =980 (1 + 1073- Af)

1.000 + 2-107%2-A8 =980 + 980- 10> A8
(2:-1072-980-107%)-A0 = —20

(0,02 — 0,980) - A = —20

—0,96 - A8 = —20

A6 = 20,83 °C

Como A6 = 6 — 6, temos: | 6 = 20,83 °C
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P40  Devemos colocar o frasco no caldeirdo com agua quente. Como o coeficiente de

dilatacdo do zinco é maior que o do vidro, a tampa se dilatara mais que o orificio e

sera facil desatarracha-la.

P.41

Dados: 0, = 1,2-107°°C™"; Ly = 8,0 m; 6, = 28 °C

Se as extremidades de cada trilho deslocarem 0,25 cm devido a dilatacao, os tri-

Ihos entrardo em contato e a partir dai ficardo sob tensdo, podendo se soltar dos

dormentes. Logo, a dilatacdo maxima possivel para cada trilho é dada por:

AL=0,50cm =0,50-10"*m

AL = Oy " Lo+ A0 =0,50-1072=1,2-107°-8,0- A0 =

_ Ag— _0,50-1077
1,2-107°-8,0

A temperatura minima atingida pelos trilhos, nessa condicao, é:

= A8 =52°C

AB=0-0,=52=0-28=|0=80°C

P.42

a) Dados: Lyzny = 5,0 M; Logey = 12m; 0z, = 3,0- 107> K™
o = 1,0-10°K™'; T, = 300 K; T; = 400 K
AT = 400 K — 300 K = 100 K
Alz, = Ozn* Loy * AT =3,0-107°+5,0-100 = AL, = 15-10>m
Alge = Ope " Loy *AT=1,0-107-12-100 = AlLg = 12-10° m

X=Aly, — AL, =15-107°-12:-103=|x=3-10>m | ou | x=3 mm

B) 0y * Lyn = Ope* Lge = 3,010 L, = 1,0+ 107>« Lo = Lo = 3,01y,
Da figura, temos: L = 12 m
Com esse dado, obtemos:

L 12
Zn 3, 0 Zn 3,0

Portanto:

= LG=4m

X=Lle—Ly=x=12-4=|x=8m
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P.43  a) Para o metal I, obtemos no gréfico:

AL
0

. =300-10"%e AQ = 30°C

Como f—L = oy * A, temos:

0

300-10°%=q

+30=|0,=1,0-103°C"!

Para o metal Il, obtemos no grafico:

AL
0

T =600:107 e pg =30 °C

Substituindo em AL _ oy - A, vem:

600-10 % =0y, 30=|0y=20-10°°C""

Lo

b) Como a lamina estd sendo aquecida, na parte

superior deve ser utilizado o metal que se dilata

mais, isto €, o metal Il.

Esquematicamente:

P.44 A area da coroa circular vazia corresponde a diferenca entre a variacdo da area da

cavidade no bloco de cobre (AA¢,) e a variagdo da area do disco de ferro (AAg):
AAcoroa = AACu - AAFe @

Cu Cu

Para a cavidade no bloco de cobre, AAc, = B, * Ao * AB, em que:
By = 20, = 32-107¢°C7"; A, =100 cm?% A8 = 100 °C
Entdo: AAe, = 32-107°-100-100 = AAc, = 0,32cm? (@
Para o disco de ferro, AAr. = Bre - Ag - AB, em que:

Bre = 20 = 20 - 106 °C”"
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Assim: AA. = 20-107¢-100- 100 = AA,. = 0,20 cm?* (3
Substituindo ) e ® em (1), obtemos:

AAcoroa = 0,32 — 0,20 = | AAcoron = 0,12 cm?

P.45

Um aumento de volume de 1% equivale a: AV = 0,01 - V, (um centésimo do
volume inicial).
yY=30=7v=3-0,0000117 =y = 0,0000351 °C""
AV =1v-V,-AB
0,07 - ¥ = 0,0000351 - ¥, - A6
_ 0,01
0,0000351

AB = 285 °C

P.46

Dados:
0o =10°C; Vo =1,0cm? 6 = 60°C; V= 1,01 cm? (100 gotas); d, = 0,90 g/cm?

a) do = Vﬂ =m=dyV,=0,90-1,0= m = 0,90 g (100 gotas)
0

Para uma gota, temos:

m _ _m_ _ 0,90
9 100 100

Myota = 9,0-107° g | OU | My, = 9,0 Mg

b) AV="V—V,=AV=1,01 — 1,0 = AV = 0,01 cm’

AVZ 'Y' Vo'Ae

0,01 =v-1,0-(60 —10)
_ 0,01

! 1,0-50

v=2,0-10"*°C"'
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P.47 Taca:

Vo=120cm> A8 = (39 —21)°C=18°C =18K; oy = 2,3+ 10> K™’

Yoo =304 =69-10°K"'

Vi=Vo(1 +yy-A0)=120-(1+6,9-10°-18) = V; = 120,149 cm®
Glicerina:

Vo=119cm* A8 =18°C =18K; v, = 5,1-10* K™’

Ve=Vo-(1 +75-A0)=119-(1 +5,1-10*-18) = V; = 120,092 cm?
Nao ha transbordamento. O volume ndo ocupado por glicerina ao final sera:

V=V —V;=120,149 — 120,092 = | V = 0,057 cm?

P.48

Dados: Vo = 10 (; 6, = 20 °C; 6 = 30 °C; AV,, =80 cm’y=0,9-10">°C"
a) AV=9y-V,-A0=0,9-107>-10- (30 — 20) =
=AV=90-1030= AV =90 cm?
Mas: AV,, = AV — AV;. Portanto:

AVe = AV — AV,, = AV; = 90 — 80 = | AV; = 10 cm®

b) Para a dilatacdo do frasco (caixa cibica metdlica), temos:
AVF:'YF' V()Aeﬁ
-3
=10-107 =%-10-(30 = 20) 5% = 19197 = 1,0-107*C”"
10-10
Mas y; = 30,. Logo:

C10-4
o = %:>OLF= % | o =033-104°C""

P.49

Para 0 °C, temos: C, = 91,000 cm® e V, = 90,000 cm?

Para 6 desconhecido, temos: C = V

Vidro: o = 32-10°°°C™". Logo: y; = 300 = 96 - 10 ¢ °C™"
Mercdrio: yy, = 182 107° °C™!

Sendo C= Gy (1 +v:-AB) e V=V, (1 + v4q - AD), obtemos:
Go (1 +7v-40) = Vo - (1 + Y - AD)

91,000 (1 + 96-107%- A8) = 90,000 - (1 + 182-10"°- A0)
91,000 + 8.736-10 %+ A8 = 90,000 + 16.380- 10 °- A8
1,000 = 7.644-107%- A0

A = 130,8 °C




